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HIPOTEZU PARBAUDE UN STATISTISKIE SLEDZIENI
LAUKSAIMNIECIBAS PETIJUMOS
HYPOTHESIS TESTING AND STATISTICAL INFERENCES
IN AGRICULTURAL INVESTIGATIONS

E. Jenikejeva, I. Arhipova
LLU Informatikas institiits
Institute of Informatics, LUA

Abstract. It is recommended in agricultural investigations to use the p value performing statistical
inferences. The p value for any test is the lowest significance level at which a null hypothesis can be
rejected. The (1-p) is the maximal probability of acceptance of an alternative hypothesis and the p value is
the value at which the hypothesis test procedure changes conclusions. The study also considers some
examples from cattle breeding.

Key words: hypothesis testing. significance level (type 1 error rate o), power of a tests (type 2 error rate
B), p -value.

1. levads

Hipotézu parbaude un statistiskie slédzieni ir lauksaimniecibas pétljumu neatnemama sastavdala.
Novérojumu vai eksperimenta datu statistiskas apstrades rezultata tiek sastaditi ticamibas intervali
generalkopas vidé&jai vértibai, safidzinatas divu izlasSu vid&jas vérttbas un dispersijas, parbaudits,
vai novérojumu datu izlase normali sadafta, noteikta dazadu faktoru ietekme ar dispersijas
analizi, u.t.t. Visu $o problému risina$ana saistita ar statistisko hipotézu parbaudi.

2. Materials un metodes

Hipotézu parbaudei ir nepiecieSami $§adi 5 soli:

1. solis - formulét nulles hipotézi un tai alternativo hipotézi;

. solis - noteikt atbilsto$a testa statistiku (formulu);

. solis - noteikt hipotézes noraidiSanas apgabalu (bdtiskuma limeni);

. solis - aprékinat testa statistikas veértibu un noraidit vai nenoraidit nulles hipotézi;

. solis - formulét slédzienu realas probleémas terminos, t.i., apkopot analizes rezultatus.

NhphWN

Aplikosim 3adu pieméru: pienemsim, ka mus interesé, vai bitiski atSkiras divu saimniecibu goviju
izslaukumi laktacijas perioda. Lai atbildétu uz S$So jautagjumu, més sastddijZm no katras
saimniecibas apjoma 50 gadijuma rakstura paraugkopas. Vid€jie izslaukumi katrd paraugkopa ir
$adi: x, =3880kg, x, =4000kg, dispersijas: s; =96800 un s; =95400, n, = n, =50. Pienemsim, més
jau parbaudijam, ka dispersijas statistiski neatSkiras sava starpa (ar varbutibu 95 %). Més gribétu
apvienot abas paraugkopas viend, tapéc mums japarbauda, vai atbilstoSu generalkopu vidéjas
vértibas arT statistiski ir vienadas. Izpildisim So parbaudi pa $adiem soliem (A. H. Kvanli, C. S.
Guyness, R. J. Pavur, 1989):

1. solis - Ho: p1 = o (§eneralkopu vidéjas vertibas ir vienadas);

Hq: py # 1, (generalkopu vidéjas veértibas nav vienadas);

[
2.solis-  pielietosim Stjudenta kritériju (t-testa statistiku) t=— 21 (q):
S[Z nl +S§ nz
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3. solis - izvélésimies butiskuma lmeni «=0.05 (noraidot Hp hipotézi, més pielaujam 5 %
kludas). Brivibas pakapju skaits v=n, +n, —2 =98. Kritiska t vértiba ty o508 =1.984. Ho
hipotéze janoraida, jat > 1.984 vait < -1.984;

4.solis-  aprékinasim faktisko t vértibu pec formulas (1): t=1.935. Tad | t | < tp0598 =1.984 un
nevar noraidit nulles hipotézi ar varbutibu 95 % (ar butiskuma limeni 0.05);

5.solis- nevar secinat, ka divu saimniecibu govju vid€jie izslaukumi butiski atSkiras (ar
varbiitibu 95 %).

T4 ir parasta standarta statistisko hipotézu parbaudes metode. Svarigakais 3aja metodg ir 3. solis,
kurd, fiksgjot biitiskuma meni o (parasti «=0.05; 0.01; 0.001), faktiski tiek noradits hipotézes
noraidisanas (kritiskais) apgabals. Katram bitiskuma fmenim o un brivibas pakapju skaitam v
atbilst noteiktais kritiskais skaitlis. Piem&ram, tg o595 =1.984; t0195=2.627. Geometriski bitiskuma
fmenim « atbilst laukuma daja zem sadalljuma blivuma funkcijas lknes (skat. 1. att.).
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1. att. Kritiskas t-vértibas un atbilstosie kritiskie apgabali.
Fig. 1. Critical t-values and corresponding critical domains.

Misu pieméra t-tests ir abpuséjs, tapéc, dalot o ar 2, iegustam divas “astes”, ierobezotas ar
sadafijuma blivuma Mkni, abscisu asi un taisném t = t,, (labaja asté) un t =-t,, (kreisaja aste).
Katras astes laukums ir vienads ar o/2 un kopgjais laukums ir vienads ar iepriek8 uzdoto
bitiskuma Mmeni «. Abas astes ir nulles hipotézes pienemsSanas (kritiskais) apgabals. 4. soli
aprékina faktisko t vértibu un salidzina to ar kritisko t,.. vérfibu, noraidot (ja t > t,.,) vai nenoraidot
(ja t <t,.) nulles hipotézi.

Sis metodes svariga vieta: péc §Ts metodes tikai ir fikséts, vai t pieder hipotézes noraidiSanas vai
hipotézes pienems$anas apgabald, bet netiek nemts véra, cik stipri faktiska t vértiba atSkiras no
kritiskas t,., vértibas, kas ir Joti svarigi daudzos gadijumos. Salidzinot apliikotd pieméra faktisko t
vérfibu ar kritisko redzam, ka tie at$kiras maz. Batiskuma Tmenim o = 0.06 kritiska t vértiba
toos0s =1.903 < t =1.935. Tadgjadi, ar varbiiibu P=94 % més varam noraidit nulles hipotézi, t.i,

goviju vidgjie izslaukumi ar varbiitibu 94 % atSkiras abas saimniecibas. ST atbilde ir precizaka un,
galvenais, saturigaka par 1. atbildi 5. sofl. Dotais piemérs rada, ka, pielietojot standarto hipotézes
parbaudes metodi, rezultats var izradities maznozimigs.

Lai novérstu $o metodes trikumu, dazos matematiskas statistikas darbos (J. E. Hanke, A. G.
Retsch, 1990; D. Gujarati, 1992) tiek piedavats apgriezt hipotézes parbaudes procediru un
nefiksét apriori biitiskuma ffmeni o, bet meklét kopgjo astu laukumu atbilstoSai faktiskai t vértibai.
Kopéjo astu laukumu sauc par p-vértibu (p-value). 871 p-vértiba ir precizs bitiskuma limenis, ko var
defin&t arT ka mazako bitiskuma limeni nulles hipotézes noraidiSanai.

p-vértibas izmanto$ana kjuva iesp&jama sakara ar datortehnikas attistiSanu. Musdienas daudzas
statistiskas paketés (SAS, MINITAB, STATGRAPHICS, SHAZAM, EXCEL) paredzéta p-vértibas
aprékinasana ne tikai t-testam (k& masu pieméra), bet arT Z-testam, L - un F-testam. p-vértiba ir
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tada o vértiba, kura mainas hipotézes parbaudes procediras secindjums (A. H. Kvanli, C. S.

Guyness, R. J. Pavur, 1989). Miisu pieméra faktiskai t-veértibai t =1.935 atbilst p-vértiba p =0.0559
(skat. 2. att.).
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2. aft. Faktiska t-vértiba un atbilstosd p-vérfiba.
Fig. 2. Actual t-value and corresponding p-value.

0.05 <p <0.06, tapeéc ar varbitibu 95 % més nevaram, bet ar varbitibu 94 % - varam noraidit

nulles hipotézi. Ja p-minimalais bitiskuma menis, kurad var noraidit nulles hipotézi, tad (1-p) var

interpretét ka lielako varblfibu, ar kuru var noraidit nulles hipotézi. Pasu p veértibu tad var traktét

kd nulles hipotézes pienem$anas varbatibu. Misu pieméra Hp hipotézes noraidiSanas (vai

alternativas hipotézes H; pienemsanas) maksimala varbiitiba ir 1- p =0.9441, bet nuiles hipotézes

pinem$anas varbitiba ir p=0.0559. Tadéjadi var secinat, ka apskatito divu saimniecibu vidgjie

izslaukumi at$kiras sava starpa ar varbitibu 0.944 (94.4 %). Ja hipotézes parbaudes procediira

més izmantojam p-vértibu, hipotézes parbaudes nepiecieSamie soli bus Sadi:

. solis - formulét nulles hipotézi un tai alternativo hipotézi;

. solis - noteikt atbilsto$a testa statistiku (formulu);

. solis - aprékinat testa statistikas vertibu;

. solis - atrast atbilsto$o p-v@rtibu un noraidit nutles hipotézi ar varbitibu (1-p) (vai nenoraidot
to ar varbiitibu p);

. solis - formulét slédzienu realas problémas terminos.

HBWON =
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3. Rezultati

Aplikosim $adu pieméru. No divam saimniecibam “Druva” un “Vecauce” tika atlasitas divas govju
grupas un govju izslaukumi laktacijas perioda. Divu paraugkopu statistiskie raditaji apkopoti 1.
tabula.

1. tabula/Table 1
Divu paraugkopu statistiskie raditaji
Two sample statistical measures

Statistiskie raditaji/paraugkopa “Druva” “Vecauce”
Descriptive statistics/sample

Vidéja vertiba 3660 3585
Average

Dispersija 727014 656639
Variance

Paraugkopas apjoms 60 87

Sample range




70 E. Jenikejeva, I. Arhipova

Més gribétu apvienot abas paraugkopas viena. To var izdarit, ja abam izlasém ir viens un tas pats
sadalijums, un vismaz atbilstoSo generalkopu vid&jas vértibas biitiski neatskiras. Aprékini izpilditi
ar EXCEL paketi. T-tests vid€jo veértibu salidzinaSanai ir atkarigs no ta, vai vienadas ir atbilstoSo
generalkopu dispersijas. To var parbaudit ar F-testu, kuru var pielietot, ja atbilstoSas generalkopas
ir normali sadaltas. Tapéc vispirms japarbauda, vai katra no paraugkopam ir normali sadalita. To
izpilda ar y’-testu (skat. 2., 3. tab.).

2. tabula/Table 2
Empiriska (“Vecauce”) un normala sadalijuma atbilstibas parbaude péc xz-testa
Empirical (“Vecauce”) and normal distributions and testing the goodness-of-fit with xz-test

Intervala laba robeza Intervala Teorétiska frekvence
The right border vidéja vértiba [Frekvence|(normalais sadalijums)| hi2

of interval The average |Frequency| Theoretical frequency

value of interval (normal distribution)
2753 2496 13 12.0 0.08
3267 3010 21 17.1 0.88
3781 3524 18 22.0 0.71
4295 4038 17 18.8 0.18
4809 4552 12 10.8 0.13
5837 5580 6 5.2 0.12
Kopa 87 85.9 210

3. tabula/Table 3
Empiriska (“Druva’”) un normala sadalijuma atbilstibas parbaude péc xz-testa
Empirical (“Druva”) and normal distribution and testing the goodness-of-fit with xz-test

Intervala laba robeza Intervala Teorétiska frekvence
The right border vidéja vértiba | Frekvence | (normalais sadalijums)| hi2

of interval The average | Frequency | Theoretical frequency

value of interval (normal distribution)
2558 2303 6 4.0 0.96
3068 2813 13 8.7 2.08
3578 3323 11 13.2 0.38
4088 3833 9 14.0 1.80
4598 4343 13 104 0.65
6128 5873 8 7.8 0.01
Kopa 60 58.3 5.88

Faktiska y*-v&rtiba X2=2.10, bet kritiska x20_05,3=7.81, tad ar varbutibu 95 % més nevaram noraidit,
ka sadaflijums ir normalais. Parasti tiek pienemts nepareizs secinajums, ka empiriskais sadalijums
atbilst normalajam. Bet faktiskai y>-v&riibai x°=2.10 atbilst p-vértiba p=0.5512. Tapéc ar varbiitibu
1-p =0.4498 varam noraidit nulles hipotézi un pienemt, ka sadalijums neatbilst normalam ar
varbutibu 0.4498 (skat. 3. att.)

Faktiskd y°-v&rtiba 3°=5.88, bet kritiska % 0.055=7.81, tad ar varbiitibu 95 % m&s nevaram noraidit,
ka sadalijums ir normalais. Parasti no ta pienem nepareizu secinajumu, ka empiriskais sadalijums
atbilst normalajam. Bet faktiskai xz-vérﬁbai X2=5.88 atbilst p-vértiba p=0.1176. Tapéc ar varbitibu
1-p =0.8824 varam noraidit nulles hipotézi un pienemt, ka sadalijums neatbilst normalam ar
varbiitibu 0.8824 (skat. 4. att.).
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3. att. Empiriska (“Vecauce”) un normala sadalijuma liknes.
Fig. 3. Empirical (“Vecauce”) and normal distributions.
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4. att. Empiriska (“Druva”} un normala sadalijuma liknes.
Fig. 4. Empirical (“Druva”) and normal distributions.

Sie aprékini rada, ka “Vecauces” paraugkopa atskiras no normald sadaffjuma par 45 %, bet
“Druvas” paraugkopa atSkiras no normala par 88 %. No pédéja grafika redzams, ka “Druvas”
paraugkopa vispar ir bimodala, kas liecina par to, ka ST paraugkopa nav homogéna, taja ir
parstavétas divas paraugkopas. Pirms “Druvas” paraugkopas statistiskas apstrades un analizes ir
nepiecieSami papildnovérojumi un vairak pardomata novérojumu izlases sistéma.

4. Sledziens

Nosléguma atzimésim, ka p vértiba jaatskir no kritérija jaudas 1-8. Butiskuma [fmenis o un kritérija
jauda 1-p tika siki apskatiti J. Neimana un Pirsona darbos 30-0s gados (J. Neyman, E. S. Pearson,
1933). Sajos darbos vispirms tiek noteikts fiksatais biitiskuma fimenis o un tikai péc tam fiksétam
o tiek atrasta (fikséta) p-nepareizas hipotézas pienemsSanas klida. Ka atziméjis G. Kramers (.
Kpamep,1975), dotajam butiskuma Nmenim o krit€rija jauda tiek noteikta neviennozimigi.
Svarigaka probléma - salidzindt dazadus kritérijus dotajai hipotézei un izvéléties labako. ST
probléma ir Joti griita. VienkarSakajos gadijumos to atrisindgjumu var atrast klasiskajos Pirsona,
Neimana un Kramera darbos (J. Neyman, E. S. Pearson, 1933; I'. Kpamep, 1975). Bet miisu
uzdevums $aja raksta ir vienkarSaks - katra atseviSkd gadijuma (katrai dota kritérija vértibai)
noteikt p vertibu, lai ar So varbitibu nenoraiditu (ja p ir liels) vai ar varbutibu (1-p) noraiditu nulles
hipotézi.
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